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Kolbenbolzenlager fur Kolben eines Verbrennungsmotors 

Die Erfindung betrifft ein Kolbenbolzenlager fur Kolben eines Verbrennungsmotors 
mit Nabenbohrungen, in denen ein Kolbenbolzen gelagert ist. 

Nabenbohrungen von Kolben fur Verbrennungsmotoren belastungs- und verfor- 
mungsgerecht zu gestalten, sind beispielsweise aus der DE 21 52 462 B2, 
DE 41 41 279 A1 und DE 30 36 062 C2 bekannt. Die dort genannten Formgebungen 
der Nabe resultieren aus der allgemeinen Erkenntnis, dass die auf den Kolbenboden 
einwirkenden Gaskrafte uber die Bolzennaben auf den Kolbenbolzen ubertragen 
werden, wodurch der Kolbenbolzen infolge seiner Drehbewegung im Pleuel perio- 
disch durchgebogen wird. Nach der gangigen Annahme werden dadurch die Naben- 
bohrungen sowohl in der waagerechten als auch in der senkrechten Ebene, insbe- 
sondere aber im Zenit und Nadir der Nabenbohrung, auf Zug, Druck und Biegung 
beansprucht. Urn dieser Deformation gerecht zu werden, schlagt die DE 21 52 462 
B2 eine Nabenform vor, bei der die Mantellinie der Nabenbohrung gebogen, die 
Achse der Nabenbohrung zur Kolbenmitte hin einen leicht gekrummten Verlauf auf- 
weist und der Querschnitt der Bohrung oval geformt ist, wobei die kleine Halbachse 
des Ovals parallel zur Langsachse des Kolbens verlauft 

In der DE 30 36 062 C2 wird vorgeschlagen, dass die Nabenbohrungen im Quer- 
schnitt oval gestaltet sind und die grofte Halbachse des Ovals parallel zur Langs- 
achse des Kolbens verlauft. Zusatzlich weist die von der Langsachse des Kolbens 
entfernte Seite der Nabenbohrungen eine grdGere und die der Langsachse des Kol- 
bens benachbarte Seite eine kleinere Ovalitat auf, wobei in einer weiteren Ausfuh- 
rung die Mantellinie im Scheitel der Bohrung geneigt ausgefuhrt ist. 

Alle die vorgenannten Formgebungen verhindern jedoch in der Praxis nicht, dass mit 
steigender Belastung der Kolben durch steigende Zunddrucke Risse im Bereich des 
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Muldenrandes sowie des Muldenbodens nach wenigen hundert Betriebsstunden 
entstehen konnen, deren Ursache in Deformationen von Kolbenbolzen und Kolben 
und daraus resultierenden Spannungen an den kritischen Stellen liegen kann. Um 
den Kolbenbolzen mehr Raum fur Verformungen zu geben, wird in der DE 16 50 206 
A1 eine ovale Nabenbohrung vorgeschlagen, bei der die grofie Achse des Ovals 
quer zur Langsachse des Kolbens zu liegen kommt. Damit soil gleichzeitig die Fress- 
sicherheit und Gerauscharmut zwischen Kolbenbolzen und Nabenbohrung erhoht 
werden. 

Aus der DE 102 22 463 A1 ist eine einseitig, nur im Aquator-Zenit-Aquator-Nabenbe- 
reich ausgefuhrte Hochovalitat der Nabenbohrung bekannt, bei der die im Zenit der 
Nabenbohrung liegende Mantellinie des Ovals parallel zur Nabenbohrungsachse 
verlauft. Dadurch soil erreicht werden, dass die aufcerhalb der Kolbenachse liegen- 
den Bereiche, also seitlichen Bereiche der Nabenbohrung, hoher belastet werden. 
Damit ergibt sich - aufgrund des vergrolSerten Hebelarmes bezogen auf die Bolzen- 
achse - ein grofteres Moment, das die Biegung des Kolbens um die Bolzenachse 
reduziert. Praktisch hat sich jedoch gezeigt, dass die Biegung des Kolbens um die 
Bolzenachse zwar reduziert, aber noch unbefriedigend ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine gegenuber dem Stand der Technik verbesserte 
Nabenbohrungsform fur ein Kolbenbolzenlager anzugeben, die eine deutliche Redu- 
zierung mechanischer Spannungen im Kolben und damit auch eine Verlangerung der 
Kolbenlebensdauer zulasst Aufierdem soli durch die Formgebung eine Gerauschbil- 
dung im Kolbenbolzenlager vermieden werden. 

Erfindungsgemali wird die Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Durch die einseitig, nur im Aquator-Zenit-Aquator-Nabenbereich ausgefuhrte Hoch- 
ovalitat wird einerseits vorteilhaft erreicht, dass bei der erfindungsgemaiJen AusfQh- 
rung der hochovalen Bohrung die aufcerhalb der Kolbenachse liegenden Bereiche, 
also seitlichen Bereiche der Nabenbohrung, weit hoher belastet werden. Damit ergibt 
sich - aufgrund des vergrtMJerten Hebelarmes bezogen auf die Bolzenachse - ein 
grofteres Moment. Andererseits wird dieser Effekt gegenuber der DE 102 22 463 A1 
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insbesondere noch dadurch verbessert, dass die im Nabenzenit verlaufende Mantel- 
linie der hochovalen MantelflSche kolbenseitig von radial auGen nach radial innen 
unter einem Winkel derart zur Nabenachse geneigt verlauft, dass die durch ihren 
Ovaldurchmesser definierte grolite Ovalitat jeweils an den inneren Enden der 
Nabenbohrungen entsteht und einen vorbestimmten Wert des Ovaldurchmessers 
nicht uberschreitet. Daraus resultieren gegenuber dem bisherigen Stand der Technik 
geringere Tangentialspannungen am Muldenrand und Muldenboden der Verbren- 
nungsmulde. 

Andererseits wird durch die einseitig, nur im Aquator-Nadir-Aquator-Nabenbereich 
ausgefuhrte kreiszylindrische Form, bei dem die im Nadir der Nabenbohrung liegen- 
den Mantellinie des Zylinders nicht mehr parallel zur Nabenbohrungsachse verlaufl, 
vorteilhaft erreicht, dass das Spiel zwischen Kolbenbolzen und Nabe bei dem Anla- 
gewechsel des Kolbenbolzens von der Nabenoberseite auf die Nabenunterseite 
weiter minimiert wird. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher eriautert. 

Es zeigt: 

Fig. 1 einen TeillSngsschnitt durch einen Kolben; 

Fig. 2 einen Querschnitt der Nabenbohrung, geschnitten entlang der Linie AA; 
Fig. 3 eine Detaildarstellung der Nabenbohrung gemafc Fig. 1 . 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, weist ein Kolben 1 fur einen Verbrennungsmotor eine 
Nabenbohrung 2 mit einem oberen Nabenbereich 2.1 und unteren Nabenbereich 2.2 
auf, in der ein kreiszylindrischer Kolbenbolzen (nicht dargestellt) gelagert ist. Am kol- 
benseitig radial aufieren Ende der Nabenbohrung ist eine Bolzensicherungsnut 8 und 
eine Olrille 9 angeordnet, wobei die Olrille in der Nabenbohrung umfangsseitig 
umlaufend Oder teilumlaufend ausgefuhrt sein kann. Gemaft der Figuren 1 und 2 ist 
der obere Nabenbereich auf der Gaskraftseite angeordnet, bei der die mit 5 bezeich- 
nete Mantelflache der Nabenbohrung 2 umfangsseitig entlang der Nabenachse x in 
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einem Teilbereich 2.3 des Nabenaquator - Nabenzenit - Nabenaquator- Bereiches 
hochoval geformt ist und in einem Teilbereich 2.4 kreiszylinderformig ausgebildet ist. 

Die hochoval geformte Mantelflache verlauft - im Querschnitt gemaft der Darstellung 
in Fig. 2 - in einem Bereich 10, der durch einen Halbkreis mit einem zwischen 
Nabenaquator- Nabennadir - Nabenaquator definierten Nabenbohrungsdurchmesser 
D und einen mit einem entlang der Kolbenachse y urn mit y'= 0,03 Prozent bis 0,5 
Prozent des definierten Nabendurchmessers D in Richtung Nabenzenit versetzten 
Halbkreises mit den Durchmesser D begrenzt ist. Bevorzugt folgt die einseitig hoch- 
ovale Mantelflache der Parameterdarstellung des Ovals 
z= A/2 cos a} 

y= A/2 sin a+ %{B - A/2) - 14 (B - A/2)cos (2 a} fur 0° < a * 1 80°, 
wobei 

B grower Ovalhalbdurchmesser; 

A= D kleiner Ovaldurchmesser; 

D Durchmesser des zylindrischen Nabenteils; 

a Winkel, den ein beliebiger Strahl gegen die x-Achse bildet. 

GemaB Fig.1 ist die im Nabenzenit verlaufende Mantellinie 3 der hochovalen Mantel- 
flache kolbenseitig von radial aulien nach radial innen unter einem Winkel p derart 
zur Nabenachse x geneigt, dass die durch ihren Ovaldurchmesser 2*B definierte 
grSfite Ovalitat jeweils an dem inneren Ende 7 der Nabenbohrung entsteht und einen 
vorbestimmten Wert des Ovaldurchmessers nicht uberschreitet. Dieser wird im Aus- 
fuhrungsbeispiel durch den Wert y" festgelegt, definiert als Differenz zwischen grolier 
Halbachse des Ovals und dem Kreisdurchmesser des unteren kreisformigen Naben- 
bereiches 2.2. Da der Wert y' erfindungsgemaft bestimmt ist und der Verlauf der 
Mantellinie 3 entlang der x-Achse linear steigend von 0 Grad zwischen der Bolzen- 
sicherungsnut 8 und Olrille 9 beginnt - wobei p gleich 0 Grad einen parallelen Verlauf 
der Mantellinie 3 zur x-Achse der Nabenbohrung anzeigt- wird der Steigungswinkel p 
entsprechend vorgegeben. Dieser Winkel kann sich gemali weiterer Ausfuhrungen, 
beispielsweise durch bevorzugte Verschiebung des Beginns der Steigung in Rich- 
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tung Bolzensicherungsnut 8, verringern. Der Winkel kann bestimmt sein mit 0° ^ p < 

1°. 

Neben der vorgenannten Ausfuhrungsform einer linearen Steigung der Mantellinie 3 
ist ebenso eine polygone Ausfuhrung, d.h., polygonale Steigung (Winkel y) der Man- 
tellinie mit jeweils 2,5 Winkelminuten Steigung pro Polygonabschnitt, wie in Fig. 3 
angegeben, bis zum Erreichen des vorbestimmten Wertes des Ovaldurchmessers. 

Fur die gesamte Nabenbohrung gilt, dass die im Nadir liegende Mantellinien 4 paral- 
lel zur Nabenachse x, die senkrecht zur Kolbenachse y steht, verlauft. ZweckmSfJi- 
gerweise betragt die Ovalitat 0,03 bis 0,5 % des Nabenbohrungsdurchmessers D. In 
einem weiteren nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel konnen die radialen aufteren 
Nabenbohrungsenden bombiert sein. Ebenso konnen die radial inneren Nabenboh- 
rungsbereiche als Formbohrung, die sich nicht bis zu den radial aulieren Enden der 
Nabenbohrung 2 erstreckt, ausgefuhrt sein. 

Durch die erfindungsgemalSe Ausfuhrung sind die Radialspannungen in den aufleren 
Bereichen der Nabenbohrung hdher, so dass sich - aufgrund des vergroBerten 
Hebelarmes bezogen auf die Bolzenachse - ein grolieres Moment ergibt, das die 
Biegung des Kolbens urn die Bolzenachse reduziert. Daraus resultieren z.B. am Mul- 
denrand geringere Tangentialspannungen, aber auch andere Bereiche der Verbren- 
nungsmulde werden weniger belastet Im Gegensatz zur eingangs genannten Erfin- 
dung DE 102 22 463 A1 werden hier diese Werte weiter verbessert. Insbesondere 
tragen die vorgenannten Spannungsreduzierungen am Muldengrund, Muldenrand in 
Bolzenrichtung (MuRaBoRi) und Kuhlkanal-Mulde (KuKa) zu einer starken Lebens- 
dauererhohung der Kolben bei. 
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Patentansprtiche 

1 . Kolbenbolzenlager fur Kolben eines Verbrennungsmotors mit Nabenbohrungen 
(2), in denen ein Kolbenbolzen gelagert ist, wobei die Nabenbohrungen im 
Bereich Nabenaquator - Nabenzenit - Nabenaquator eine hochoval geformte 
Mantelflache (2.1) und im Bereich Nabenaquator- Nabennadir - Nabenaquator 
eine kreiszylinderfOrmige Mantelflache (2.2)aufweisen, deren im Nadir und Zenit 
verlaufende Mantellinien (3, 4) parallel zueinander ausgerichtet sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die im Nabenzenit verlaufende Mantellinie (3) der hochovale Mantelflache 
kolbenseitig von radial auRen nach radial innen unter einem Winkel (p) derart 
zur Nabenachse (Z) geneigt verlauft, dass die durch ihren Ovaldurchmesser 
definierte grolSte Ovalitat jeweils an den inneren Enden (7) der Nabenbohrun- 
gen entsteht und einen vorbestimmten Wert des Ovaldurchmessers nicht uber- 
schreitet. 

2. Kolbenbolzenlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die durch 
den Winkel (P) bestimmte Steigung der Mantellinie (3) nur einen Teilbereich 
(2.3) der Nabenbohrungen (2) umfasst. 

3. Kolbenbolzenlager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die durch 
den Winkel (P) bestimmte Steigung der Mantellinie (3) linear verlauft. 

4. Kolbenbolzenlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stei- 
gung der Mantellinie polygonal mit einem jeweiligen Polygonwinkel von 2, 5 
Winkelminuten verlauft. 

5. Kolbenbolzenlager nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der nicht 
hochoval ausgefuhrte Teilbereich (2.4) der Nabenbohrungen (2.4) kreiszylin- 
drisch ausgebildet sind. 

6. Kolbenbolzenlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Nabenbohrungen (2) Formbohrungsbereiche aufweisen. 
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7. Kolbenbolzenlager nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die hoch- 
oval geformte Mantelflache in einem Bereich (10) verlauft, welcher durch einen 
Halbkreis mit einem zwischen NabenSquator- Nabennadir - Nabenaquator defi- 
nierten Nabenbohrungsdurchmesser (D) und einen mit einem eptlang der Kol- 
benachse (Y) urn 0,03 Prozent bis 0,5 Prozent des definierten Nabendurch- 
messers (D) in Richtung Nabenzenit versetzten Halbkreises mit Durchmesser 
(D) begrenzt ist. 

8. Kolbenbolzenlager nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver- 
satz (V) zwischen 0,03 und 0,5 Prozent, vorzugsweise 0,1 Prozent und 0,15 
Prozent des Bolzendurchmessers betragt 

9. Kolbenbolzenlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in den 
Nabenbohrungen (2) Olrillen, Taschen, Slots oder Olbohrungen zur Zufuhrung 
von Schmierol angeordnet sind. 
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